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Patentansprfiche: 

U Scbaltungsanordnung zur Ausmittlung von 
kurzzeitigen Schwankungen einer einen zyklischen 5 
Variatjonsbereich aufweisenden physikalischen 
GroQe, wie z. B. der Windrichiung. mit 

a) einem Geber zur Umseizung der Gr50e in ein 
eleklrisches Signal, 

b) einem Vorwaris-Ruckwarts-Zahler mit einem lo 
ersten Eingang fur Zahlimpulse. einem zweiten 
Eingang fur ein die Zahlrichiung bestimmendes 
Signal und einer dem groDten vorkommenden 
Zahlwert angepaBien Zahlkapaziiai, 

c) einem an den ersten Eingang angeschlossenen 15 
Zahlimpulsgeneraior. 

d) einer Einrichtung zur Umsetzung des Zahler- 
stands in ein dem Gebersignal vergleichbares. 
dem Miitclweri der physikalischen GrCQe 
enispreo**^ndes Signal i» 

e) einer Vcigleicherschallung zum Vergleich des 
" Gebersignals mil dem dem Mittelweri entspre- 

chenden Signal und zur Steuerung der Zahlrich- 
iung des Vorwaris-Ruckwans-Zahlers in Ab- 
hangigkeit von der Polarilai des Vergleichser- 2S 
gebnisses. 
dadurch gekcnnzeichnei. daO 

f) der Gebcr (10, 18; 58—72) eine dem zyklischen 
Variationsbereich der physikalischen GroBe 
angepaQic Sagczahn Um&ctzcharakteristik auf- m 
weist, 

g) die Einricniung /ur Umsetzung des Zahler- 
siands at-s ctnem Digital-^ .lalog-Wandlcr (36) 
bcsteht, 

h) die Vcrglcichcrschaltung eit :r cingangsseiiig r> 
an den Ausgang des Gebcrs (10—18; 56—72) 
sowie der Ausgang des Digi(al-Analog-Wand- 
lers (36) angeschlossenen ersten Komparalor 
(22) sowic cin von desscn Ausgang beaufschlag* 
tcs EXC LUSI V ODER GIicd (24) umfaBi. des- 4o 
sen Ausgang an den zwcitcn Eingang des 
Vorwans-Ruckwans Zahlcrs (26) gclcgl isi. 

i) cln zweiier Komparainr (48) vorgcsehen ist, der 
eingangsseitig mit ciner der halben Amplitude 
des Siigc/ahns cnisprccbcndcn Spannung sowic 4 1 
einer dem Belrag der Diffcren/ der Ausgangs- 
signalc des Gebcrs (10—18; 58-72) und des 
Digital-Analog- Wandlcrs (36) cntsprcchcndcn 
Spannung beauf^chlogt ist unci dcssen Ausgang 

an einen Fingang des EXKi.USIV-ODER vi 
Glieds(24)angcschlnssen isi. 
2. Scbaltungsanordnung nach Anspruch 1 . dadurch 

f[ckennzeichnct,daO der Gebcr cine Spannungsquel- 
c (12) sowic cm durchdrchbarcs Ringpolcniiometcr 
(10) mil an die Spannungsquclle (12) angeschlnssc- v, 
hen. eng bcicinander liegendcn Fndanschlusscn (14, 
•6) umfaOl. daD cin Spannungstciler (40. 42) /ur 
Teilung der Ausgangsspannung der Spannungsqucl 
le (12) im Verhahnis 1 ; I sowic cin eingangsscitig 
mil dem Ausgang des Digital- Analog-Wandlcrs (36) ho 
und dem Schlcifer (18) des Ringpolenliometers (10) 
vcrbundehcr Und ausgafigsseitig an den cirtcn 
Eingang des zwcilcri Konipafators (48) angcschlos* 
sener Differenzverslarker (44) vorgeschen isl, und 
daD der zweite Eingang des z\Veiten Komparalors bs 
(48) an dcrt Abgriff des Spannungsleilers (40, 42) 
getcgt ist. 

ISchaltungsanordnung nnch Anspruch I. dadurch 



gekennzeichnet, daO der Geber ein Ringpotentiome- 
ter aufweist, dessen in sich geschlossener Potentio- 
meterwidersiand (56) drel um 120" gegeneinander 
versetzte AnzapFungen (58, 60, 62) auFweist und dem 
eine Speisegleichspannung (UsJ^btr einen Doppel- 
schleifer (70, 72) mit zwei sich diametral gegenuber- 
jiegenden Schleifkontakien zugefuhrt wird, daQ eine 
erste dieser Anzapfungen (58) uber einen Umschal- 
ter (76) eniweder direkt oder uber einen Un kehr- 
verstarker (82), mil dessen Ausgangsspannung die 
doppelte Speisegleichspannung (2Us) in Reihe liegt, 
mit dem einem Eingang (80) des ersten Komparators 
(22) verbindbar ist. und daB die zweite und dritte 
dieser Anzapfungen (60 bzw, 62) an den Eingangen 
cines dritten Komparators (88) liegen, von dessen 
Ausgang der Umschalter (76) gesteuert ist 

4. Scbaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Frequenz des Zahlimpuls- 
generators (34) in Abhingigkeit vom Ausgangssi- 
gnal des Differenzverstarkers (44) veranderbar ist. 

5. Scbaltungsanordnung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ausgang des Digital- Analog* Wandlers (36) uber ein 
Differenzierglied (102. 104) mit dem Setzeingang 
eines Flip-Rops (106) verbunden ist, daB durch das 
Flip-Flop (106) in Reihe mit dem Ausgang (38) des 
Digital-Analog- Waadlers (36) eine vveitere Span- 
nungsquclle (100) schallbar i&t,deren Spannung (Un) 
gleich der maximalen Ausgangsspannung des Ana- 
log- Digital- Wan die rs (36) bei vollgelaufcnem Vor- 
warts-Ruckwarls /ahler (26) ist, und daB das 
Flip-Flop (106) vom Ausgang eines vierten Kompa- 
rators (110) riicksci/bar ist. dessen FJngange mit 
einer die bcsagtc maximale Ausgangsspannung 
ubcrschrciicndcn. Rcfcrcn/spannungsquellc {\ 
sowie jc nach Zusland des Rip-Flops (106) direkt 
udcr iibcr die wcitcrc Spannungsquclle (100) mit 
dem Ausgang des Digiial- Analog- Wandlers (36) 
verbunden smd. 



Die Erfindung betrtffl cmc Scbaltungsanordnung 
nach dem Oberbcg' des Paicnianspruch I. 

Eine snlchc Mclianordnung ist bckannt durch die 
DE-OS 2 3 38 40b. Bci der bekannicn McOanordnung 
bcslchl der MeOwcrtgcbcr aus cinem geschlosscncn 
Ringpotcntiomcicr nut drci um 120" gegeneinander 
versct/icn An/apfungcn. Mil cmer Windfahne sind zsvci 
Schlcifer drchbar verbunden. die jcwcils m /v^ci 
diametral gegenubcrlicgcndcn Punkicn auf dem Rmg- 
potentiomeicr aufliegcn. An cincm Drcieckspannungs- 
gencraHir. der von cinem Impuhgencraior synchroni- 
sieri vvird, wcrden drci um 120' gegeneinander 
vcrsct/tc Dreicckspannungcn auf die drei Anzapfungen 
gegcben. Die an den Schlcifcrn abgcgnffcnen Spannun 
gen bcaufschlagcn emcn Komparainr. der cine Rccht- 
eckspannung licfcrt. wobc? die Phase der Rcchteckspan- 
nung von der Slcllung der bcidcn Schlcifer auf dem 
Ringpoientiometer abhangt und sich linear mil deren 
VVinkclbewegung vcrandcrl. Diese Rcchlccksparinuhg 
beaufschlagl Verglcichsfniltel in Form cines Phascnvcr- 
gleichcrs, dem auOerdcm cine mit dem Impulsgenerator 
synchrohisiertc, dlifch cirtcn PhaSchschicber \n ihrer 
Phase verschiebbare Itechlcckspanhuhg zugefOhrt wird. 
In Abhahgtgkeit von der Phascndiffcrefiz zwischen dcrt 
beidcn RcchtGckspannungen wcrdcn Zahlinfipulse auf 



BEST AVAILABLE COPY 



• 



25 41 

3 

einen Zahlimpulseingang ejnes varwarts- und ruck- 
wartszahlendeu Zahlers gegeben, AuQerdem wird auf 
ei;»en Zahlrichtungseingang von dem Phasenvergleicher 
ein SignaJ gegeben. welches das Vorzeichen der 
Phasendifferenz reprasentiert und die Zahlrichtung 5 
besiimmt Der Zahlerstand des Zahlers wird angezeigt 
und steuert au3erdern den Phase nschieber so, daD die 
von dem Phasenschieber gelieferte Spannung phaseng- 
leich mit der Rechteckspannung von dem IComparator 
wird. Der Phasenschieber stelh daher ein Mittel dar» lo 
durch welches der Zahlerstand in ein Mittelwert-Aus- 
gangssignal der gleichen Art wie das Meflwertgeber- 
Ausgangssignal umgesetzt wird. Beide Signale werden 
namlich durch eine Phasenlage reprasentiert 

Eine solche Anordnung ist relativ komplizien. Das I5 
Ringpotentiometer muB mir drei genau urn 120° 
gegeneinander phasenverschobenen Dreieckspannun- 
gen gespeist werden, Es ist ein Phasenvergleicher 
erforderlich, der eine Phasendifferenz in eine Impulsfre- 
quenz umsetzt und gleichzeitig ein Vorzeichensignal lo 
liefert SchlieDIich muB ein Phasenschieber vorgesehen 
werden, der die Phase einer zugefuhrten Rechtckspar- 
nung praktisch unbegrenzt zu verschieben vermag. 
Wenn der Phasenschieber bei Oberschreiten eines 
Winkels von beispielsweise 360* ruckstellbar sein soli. 25 
sind /usatzlicbe aufwendige SchaltungsmaBnahmen 
erforderlich. 

Durch die DE-OS 22 06 967 ist ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Messung des Mitielwertes des cha- 
rakteristischen Koeffizienten einer E^ponentialfunktion so 
bekannt Bei dieser bekannten Schaltungsanordnung 
wird die sich nach einer Exponenttalfunktion mit der 
Zeil andernden MeBgroBe durch einen logarithmischen 
Versiarker logarithmiert Das so erhaltene Signal liegt 
an einem Eingang eines Komparators an. An dem is 
anderen Eingang des Komparators liegt das Ausgangs- 
signal eines Digital- Analog- Wandlers. Dieser leiztere 
setzl den Zahlerstand eines Zahlers in ein analoges 
Signal um. In den Zahler werden Impulse mil einer 
festen Frequenz von einem Oszillator eingezahlt. Die -lo 
Einzahlung wird von einem UND-Glicd gesteuert. 
welches durch das Ausgangssignal des Komparators 
gcoffnet Oder gcspcrrt wird Die in den Zahler 
eingezahlten Impulse werden gleichzeitig wahrend 
einer genau deflnicrien Zeit in einen zweiten ZShler 4) 
eingezahlt. 

Die logarithmicrtc McDgroQe iinderi sich nach einer 
linearen Funklion mil der Zeit. Diesc lineare Funkiion 
wird durch die eingezahlten Impulse von der Ausgangs 
spannung des Digital- A ^^log-Wandlers mit einer >() 
Siufenfunktion angenaheri. Die wahrend einer genau 
definierien /eit in den zwriten Zahler emgczahltcn 
Impulse hangen von der Sleigung der hnearen bzw. der 
Stufenfunktion ab und smd damit ein MaB fur den 
charakteristischcn Kocffizienlen der Exponentialfunk- %^ 
tion. 

Kme solche Anordnung ist auf die Messung des 
charakterisiischen Koeffizienten crner Exponential- 
funktion bzw. der Steigung einer zur Bildung des 
Miitclwcrles cincr sich im wesenllichen unregelmaCig bo 
Indcrnden MeBgroDc geeignct. Auch ist die bekannie 
Anordnung nichl iri der Lage,dcn Mittelwcrt zyklischer 
MeOgroBcn, z* B. der Windrichtung, zu bilden, wenn sich 
das M'2Bwertgeber*Ausgangssigrial nach cincr Sage-^ 
iahnfunkliori mit der MeOgroDe anderi. 65- 

Eifl Beispiel fOr einen MeDwerlgeber der lelzter- 
Wahnlcn Art isl ein durclidr^hbares Ringpolenliometer, 
an dcsscn dichk hebcneinanderlicgehdert EndanschlOs- 
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sen eine Spannungsquelle anliegt Die Eingnngswelle 
des Ringpoieniiometers kann dabei z, B. von einer 
Windfahne verdrehbar sein. Bei einem solchen MeB- 
wertgeber bewegi sich der Schleifer bei einer 
bestimmien Stellung der Eingangswelle Ober die 
Endanschlusse des Poiemiometerwiderstandes, so daB 
das MeBwertegeber-Ausgangssignal z. B. einen Sprung 
von dem Maximalwert auf den Null ausfuhrt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugninde, fur 
MeBwertgeber der letzterwahnren Art eine MeBanord- 
nung nach dem Oberbegriff des Palentanspruchs I so 
auszubilden. daB beim Auftreten eines solchen Sage- 
zahnsprunges am MeBwertgeber das Mi ttelwert- Aus- 
gangssignal dem MeBwertgeber-Ausgangssignal mit 
der gleichen Zeitkonstante folgt wie in den ubrigen 
Bereichen der MeBgroBe. 

ErfmdungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im 
Kennzeichen des Paten tanspruch 1 aulgefuhrten MaB- 
nahmen geldsU 

Bei der erfindungsgemaBen MeBanordnung folgt das 
Mittel wert- Ausgangssignal dem Mc.^/ertgeber- Aus- 
gangssignal mit emer Zeitkonstante, welc!^ durch die 
Frequenz des Oszillators bestimmt ist. Kurzzeitige 
Schwankungen des MeBwertgeber- Ausgangssignals 
werden daher in dem Mitteiwert-Ausgangssignal 
praktisch nicht wirksam. Dieses Nachfolgen des 
Mittelwert-Ausgangssignals nach dem MeBwertgeber- 
Ausgangssignal erfolgt in beiden Richtungen. 

Wenn die Differenz von Eingangs- nnd Ausgangssi- 
gnal groBer als die halbe Amplitude der SagezahnFunk- 
lion ist. dann erfolgt durch das EXCLUSIV-ODER- 
Glted eine Inversion des am Zahlrichtungseingang des 
ZShlers anliegenden Signals. Beim Obergang z. B. von 
dem maximalen MeBwertgebcr-Ausgangssignal auf das 
Signal 0 >\urde der Zahler nicht leergezahlt. sondem es 
wurden die Zahlimpulse in Vorwartsrichlung eingezahlt, 
so daB der Zahler nach wenigen Zahlimpulsen 
vdllge/ahit und auf Null /uruckspringen wurde, was 
einen entsprechenden Strom des Mittelwert-Ausga»igs- 
signals am Digital- Analog- Wandler zur Folge halle. Die 
Diffcren/ zwischen MeBwertgeber-Ausgangssignal und 
^^iltelwe^t- Ausgangssignal wurde daher auf kiirzeslem 
Wege zum Verschwindcn gebracht. in gleicher Weise 
wie in den ubrigen Bereichen der MeBgroBe. 

Weitere Ausgesialtungen der Erfindung sind Gegen- 
stand der Unteranspruclio. 

Die Erfindung isi nachslehend an Ausfuhrungsbei- 
spiclcn unler Bezugnahmc auf die, Zeichnungen naher 
erliiutert. 

Fig. 1 zeigt ein BlockschaUbilJ einer Ausfuhrungs- 
form; 

Fig 2 zeigl eine ubgewandelle Ausfiihrung des 
MeBwertgebers: 

F I g. J zeigt den Verlauf des Au&gangssignals des 
MeQwerigebers von F i g. 2 in Abhangigkeii vom 
Slellwinkel der Eingangswelle; 

Fig. 4 zejgl eine Abwandlung der Schaltung am 
Signalausgang. die em Pendeln des Ausgangssignals 
verhindert: 

F I g. 5 zeigl den Verlauf des Mittelwert-Ausgangssi- 
gnals bei der Anordnung nach Fig. 4 in AbhSngigkeit 
vort dem Stellwihkel der Eingangswelle; 

F i g. 6 zeigt ein Beispiel eines Signalverlaufs am 
Wahdlerausgangi das zugehorige Ausgangssignal einer 
Schaltung nach Fif.4, das von einem Schreiber 
aufgezeichnct wird. und die zugehorige Zu^tandsande- 
rung des Fiip^Flops bei der Schaltung von F i g. 4. 

In F i g. I ist mit 10 ein MeBwertgeber in Gestalt eines 
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Ringpbieftlidtheicrs bezeichnel, dem eine Speisegleich- 
spannung Usvon einer Speiseglcichspahnungsquelle \2 
&ber dn Paaf von dicht hebcheihander angeordnelen 
EndanschlQssen 14, 16 zugeftthrt wird. Eine MeQwertge- 
ber^Ausgangsspannung L4- wird an dem Schteifer 18 des 5 
MeQWei-lgebcfs 10 dbgegriff^h. Eifie MIUeiWerf-Aus- 
gangsspannung Ua erschcint an dem Ausgang 20 der 
Schallungsanordnung. Die Differehz ^ 6/ der MeQweft- 
geber-'Ausgangsspannung Ue und der Millelwer(-Aus* 
^afigS!{pannung Ua liegt an eihem iComparatOf 22 an. in 
Der Ausgang des Korhparatofs 22 liegt an einem 
Eingang eines EXKLUSIV-ODER Giiedes 24. Mil 26 is( 
ein vorv^'ans- und rOckwartszahlendcr Zahler bczcich- 
net, dor eincn Ziihitmpulseingang 28. eincn Zahlrich- 
(ungsclngang 30 und einen Digiialausgang 32 besilzt. I5 
Der Zahiimpulseingang 28 ist mil einem Oszillator 34 
Verbunden, Der Zahlrichlungseingang 30 ist verbunden 
jT»;» A^xr> Aiisgang des EXKLUS!V-ODER-G!iede5-24. 
Liegt an dem Zahlrichlungseingang ein I-(Iow)-Signal. 
dann zahit der Zahler vorwans, liegt ah dem 20 
Zahlrichtungseingang 30 ein H(high)-Signal. dann 
werden die Zfthlimpulse riickwarls in den Zahlcr 
eingezahlt. 

Der Digiialausgang 32 des vorwSns- und ruckwarls- 
zahlenden Zahters 26 liegt an dem Digitaleingang eines 25 
Digital-Analog- Wandlers 36. Der Analogausgang 38 des 
Digital-Analog- Wandlers 36 isl mil dem Signalausgang 
20 der Schaltung verhunden. Dieser Signalausgang 20 
licgU wie gesagt an einem Eingang des Komparators 22. 

Wenn man zunachsi einmal von dem EXKLUSIV- Jo 
pDER-Glied 24 absiehi. wirkt die beschriebene 
Schallungsanordnung wie folgl: 

Solange Uf groOer als U.\ ist, liegt an dem 
Zahlrichlungseingang 30 das Signal ))L«. Die Impulse 
des Oszillators 34 werden vorwarls in den Zahler 26 35 
eingezahlt. so daO sich der Zahlersia* \ erhohl und 
demenlsprechend auch das analoge Ausgangssignal U.u 
bis die Millelwert-Ausgangsspannung U* '^er MeBwert- 
gebcr-Ausgangsspannung Uf nachgefi *t ist Diese 
Nachfuhning erfolgt mil einer durch die Frequenz des 40 
Oszillators 28 vorgepebenen Zeitkonstante, so daQ sich 
kurzzeitige Schwankungen der MeBwertgeber-Aus- 
gangsspannung Ur herausmittein und die Mittelwert- 
Ausgangsspannung Ua dem Mittelwert der MeQwertge- 
ber-Ausgangsspannungentspricht. 45 

Es sei nun angenommen. daO sich der Schleifer aiif 
dem EhdanschluB 16 befindet. so daO die MeDwertge- 
ber-Ausgangsspannung Uf gleich der Speisespannung 
Us ist. Bewegt sich der Zeiger 18 aus dieser Stellung 
beispielsvveise um tO' im Uhrzeigersinn, so geht eruber 50 
den EhdanschluB 14 und die MeBwertgeber-Ausgangs- 
spannung Ue sinkt auf einen kleinen Wert ab. Dadurch 
:wurde der Komparjtor 22 umschalten, so daQ an dem 
iZahlrichtungseingang 30 des Zahters 26 ein //-Signal 
erschelnen wurde und Impulse in den Zahler 26 55 
ruckwarts eingezahlt wurden, bis der Zahlerstand und 
damit das Ausgangssignal Ua dem neuen Eingangssignal 
entspn'cht. Dazu muBte der Zahler von seinem 
maximalen Zahlerstand praktisch leergezahit werden. 
obwohl der Stellweg des Schieifers 18 nurgering isL 60 

Um diese nachteilige Erscheinung zu vermeiden, liegt 
an der Spannungsquelle 12 ein Spannungsteiier 
bestehend aus den Widerstanden 40, 42. an welchem 
eine der haJben Speisespannung L/s/2 entsprechende 
Spannung abgegriffen wird. Die Differenzspannung ^L/ 65 
Iiegt auBer an dem Komparator 22 an einem 
Differenzverstarker 44 an, der eine dem Absolutbeirag 
der Differenzspannung AU entsprechende Ausgangs- 



spannung auf einen Eingang 46 elhes zweiten Kompara- 
tors 48 gibL An dem andcren Eingang 50 des 
Komparators 48 liegt did halbe Speisespaihhung von 
dem Span nufigs teller 40, 42 an^ Der Ausgang des 
Komparators 48 ist H, wenn 

\u, - > ^' , 

und isl L wenn 



Der Ausgang 52 des Komparators 48 ist mtt dem 
zweiten Eingang des EXKLUSlV-ODER^GIicdcs 24 
verbunden. 

Wenn daher die Abweichung rwischen MeBwcrlge- 
ber-Ausgangssignai und Millelwert-Ausgarigssignal und 

XjC iMAU»Ar-l. A ficrronneeScmal u/i#» in Af^TTX vnrclRhpnH 
. m^^f^^.-a'^'o-"^ -*- 

beschricbencn Fall, negativ und jhr Ab»oIutbelrag 

groOer als ^^isl, dann ist der Ausgang des Komparators 

22 auf H. was Qber das EXKLUSIV-ODER-Glied 24 
invertierl. auf den Zahlrichlungseingang 30 gegeben 
wird. Die Zdhlimpulse des Oszillators 34 werden also 
hicht ruckwarls sondern vorwarls in den Zahler 26 
eingez&hlt. so daB der Zahler nach Erreichen seiner 
Zahlkai* »zitat» die dem maximalen Eingangssignal Us 
enlspricht. wieder auf 0 zurilckspringL Hierzu sind in 
dem geschilderlen Beispiel nur relativ wenige Impulse 
erforderlich, die dem geringcn Stellweg des Schieifers 
tS entsprechen. Ware dagegen der Absolutbeirag der 
Signaldifferenz Ur^ Ua kleincr als die halbe Speise- 
spannung L/.^ was bedeulet, daB der Schleifer 18 uber 
die den EndanschlQssen 14, 16 diametral gegenuberlic- 
genden Stellung hinaus verstellt wordcn isU dann wird 
das H-Signal am Ausgang des Komparators 22 durch 
das EXKLUSIV-ODER-Glied 24 nicht invertiert. Die 
impulse des Oszillators 34 werden jclzt ruckwarts in 
den Zahler eingezahlt, um das Mittelwert-Ausgangssi- 
gnal Ua auf schnellstem Wege an das MeBwertgeber- 
Aus^an^ssignal anzupassen. 

Das Ausgangssignal des Differenzverslarkers44 kann 
auBerdem. wie durch die gestrichelte Linie 54 
angedeutet ist, benulzl werden. um die Frequenz des 
Oszillators 34 in Abhangigkeit von der Abweichung 4 a 
zu verandern. Hierdurch laDt sich eine »exponenlielle« 
Mittelwertbildung erreichen. 

Durch die Wahl der Oszillatorfrequenz kann die 
Zeitkonstante der Schallungsanordnung den Erforder- 
nissen entsprechend gewahit werden. wobei dure', eine 
Verahdcrung der Oszillatorfrequenz eine Anpassung an 
die Erfordernisse des jeweiligen konkreten Falles 
moglich ist. 

Fi g. 2 zeigt eine andere Ausfuhrung des MeBwertge- 
bers. die den gleichen Sagezahnverlauf des MeBwertge- 
ber-Ausgangssignals in Abhan^gkeit vom Siellwinkel 
der Eingangswelle besitzt wie die Potentiometeranord- 
nung 10, 14, 16, 18 von Fig.l und die daher an Stelle 
dieser Anordnung in einer Schallungsanordnung nach 
F i g. 1 verwendet werden kann. 

Der MeBwert/jeber enthalt eine in sich geschlossene 
PotentiometerwicklungSS mil drei Anzapfungen 48, 60, 
6Z Eine Speisespannung (75 von einer Speisespannungs- 
quelle 54 wird uber Schleifringe &y, 68 und ein Paar von 
diametral einander gegenubeiriiegenden Schieifem 70, 
72 zugefuhrt. Die Schleifer 7D, 72 sind gemeinsam mil 
einer Eingangswelle verdrehbar. 

Die Anzapfung 58 ist in dem dargestellien Beispiel 
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mil eiriem festen Konlakl 74 eiries Umschalters 75 
yerbuhden, dessen beweglichef Konlakl 78 mil dem 
Signaleingang 80 def Schaltuhgsanordhuhg von Fig. 1 
(tnlspfechend dem Schleifer 18) verbunden ls(. Die 
Anzapfufig 58 ist auOerdem hriiC cmem UmkehrverstMr- 5 
ker 82 mil dem Verstarkergrad »eins« verbunden. In 
Rf^ihe mitdem Ausgahg des Ufnkehrverstarkers 82 liegt 
ethe Spannuiigsquelie 84 die erne Spannuhg 2Us, also 
fieich der doppeUerii Speisespahhung des Pbten(io- 
meterwiderstahds 56. liefcrL Die Reittt'nschaUung des io 
Verstarkerausganges und der Spannungsquelle 84 liegi 
an dem zweiien festen Kontakt 86 des Umschalters 76 
an. 

Die beiden Qbrigen AnzapFungen 60 und 62 liegen an 
den Eing^ngen eines Komparators 88. von dessen is 
Ausgang ein Relais 90 erregbar ist. das den Umschaller 
76umschallet. 

r\i^ U^^t .-.1 — o^i u « j^. u«:._. 

tyudciii luc/ofiv v7i«tiaiiuf gaaitv/i uf luitQ ait/cfict vric 

folgt: 

Das in der dargesielken Stellung der Schleifer 70 und 20 
72 zwischen Masse und der Anzapfung 58 entstehenden 
Potential liegt an dem festen Kontakt 74 an. Die . 
Spannung zwischen den Anzapfungen 60 und 62 treibt 
den Komparaior 88 in einen Schalizustand, in welchem 
das Relais abgefallen ist, der bewegliche Kontaktarm 78 25 
also auf den festen Kontakt 74 steht und das an der 
Anzapfung 58 abgegriffenen Potential auf den Signal- 
eingang 80 gegeben wird. Dreht sich das Schleiferpaar 
70. 72 im Uhrzeigersinn. dann wird das Potential an der 
A.-izapfung 58 zu wenn der Schleifer 70 die 30 
Anzapfung 58 erreicht. Das Potential wQrde dann bei 
weiterer Drehung der Eingangswelle nach einem 
dreieckigen Signalverlauf wieder sinken. Bewegt sich 
aber der Schleifer 70 geringfugig uber die Anzapfung 58 
hinaus. dann schaltet der Komparator 88 um. Das Relais 35 
90 wird erregt und schaltet den beweglichen Kontakt- 
arm 78 auf den festen Kontakt 86. 

Es wird jetzt mit der invertierten Spannung der 
Anzapfung 56 die doppelte Speisespannung Us in Reihe 
geschalleL Es gibt sich dann unmittelbar im Bereich der 40 
Anzapfung 58 weiterhin Us am Sisnalein^ans 80. Bei 
weiterer Drehung des Schleifpaares 70. 72 im 
Uhrzeigersinn sinkt der Absolutbetrag der Spannung an 
der Anzapfung 58 ab so daD 'A^egen der Inversion die 
Ausgangsspannung am Signaleingang 80 weiter an- as 
steigt, bis schlieDlich am Ausgang eine Spannung 2Us 
erreicht ist Beim Weiterdrehen schaltet der Kompara- 
tor 88 dann um, so daO der bewegliche Kontaktarm 68 
wieder in die obere Stellung geht und die Spannung am 
Signaleingang 80 auF 0, namlich die dann an der so 
Anzapfung 58 stehende Spannung zuruckfalit Es ergibt 
sich auf diese Weise der in Fig. 3 dargesteilte 
^ sagezahnformige Signalverlauf, der mit dem Signalver- 
lauf des MeBwertgebers in Fig. 1 (abgesehen von der 
unterschiedlichen Amplitude) iibereinstimmt und in 55 
gleicher Weise wie dieser verarbeitet werden kann. 

Der Obersichtlichkeit halber sind in Fi g. 2 gesonder- 
te Spannungsquellen 64, 84 und ein Relais 90 mit 
mechanischen Koniakten dargestellt In der Praxis wird 
man nur eine einzige Spannungsquelle vorgesehen, die so 
mit Hilfe eines Operadonsverstarkers zur Erzeugung 
der erforderlichen Spannung herangezogen wird. Das 
Relais mit dem Umschaltkontakt kann durch entspre- 
chende elektronische Bauteile. z. B. Feldeffekt-Transi- 
storen. realisiert werden. 55 

Es wurde vorstehend im Zusammenharig mit F i g. 1 
beschriehen, da3 beim Vorbeigehen des Schleifers 18 an 
den Enddnschlussen 14, 16 der Potentiometerwicklung 
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10 auch als Mittelwerl-Ausgarigssignal am Ausgang 20 
eihen Sprung ausfOhrtt Es kann nUh gesdheheh, daQ die 
Eittgangswelle und der Schleifer 18 gerade Urti diese 
Slelfutig pendeln, so dad sich ant Ausgang des 
Digltal-Analog^VVandlefs ein stSndig hin tind hersprih-^ 
gendes Signal ergibt. 

Ein hachgeschalteter Schfeiber ist nicht in der Lage, 
diesen SprQngen zu fblgeni so daO der Scihreibef ein im 
wesentiichen dem Mitteiwert dieses AHisgahgssignals 
cntsprcchcndch Wert schrclbt, der abcr ciann nicht dem 
talsachlichen Wert des Miltelwert-Ajsgangssignals 
entspricht Dies wird durch die in Fig. 4 dargesteilte 
Abwandlungder Schaltung nach Fig. 1 vcrmieden. 

Der Ausgang des Digital-Analog- Wandlers 36 ist mit 
einem festen Kontakt 92 eines Umschalters 94 
verbunden, dessen beweglicher Kontaktarm 96 mitdem 
Signalausgang 20 verbunden ist An einem zweiten 

/.»*_^ t/..«.l.« AO J V t l-^U-.. 1: « ▲ 

des Digttat-Analog-Wandlers 36 in Reihe mit einer 
Hilfsspannungsquelle 100, die dem Ausgangssignal des 
Wandlers 36 eine feste Spannung Uh Qbeflagerl. 

Der Ausgang des Wandlers 36 liegt wei terhin Ober ein 
Differenzierglied, bestehend aus einem Kondensator 
102 und einem Widersland 104 an dem Setzeingang 
eines R-S-Flip-Flop 106. Durch das Flip-Flop 106 ist in 
dessen gesetztem Zustand ein Relais 108 erregbar, 
durch welches der beweglichen Kontaktarm 96 auf den 
festen Kontakt 98 umschaltbar ist. 

Das Mittelwert-Ausgangssignal am Signalausgang 20 
liegt an einem Eingang eines Komparators 110 an, 
dessen anderer Eingang eine Referenzspannung Urci 
von einer Referenzspannungsquelle 112 erhSlt Der 
Ausgang des Komparators 110 ist mitdem RQcksetzein- 
gang des Flip- Flop 106 verbunden. 

Die beschriebene Schaltungsanordnuni^ arbeitet wie 
folgt: 

Der Schreiber verwendet cin Papier, welches wie In 
Fig. 5 und 6 dargestellt eine Beschriftung von 

270° -0- -90" - 180" -270'' -360° -90° 

aufv/eist das also fOr eine I'/sfache Umdrehune der 
iEingangswelle eingerichtet ist 

Wenn der Digital- Analog- Wandler 36 seine maximale 
Spannung abgibt, dann wird bei Vorwartszahlung der 
nachste Eingangsimpuls am Zahlerein;^ang 28 den 
Zahler 26 auf 0 setzen. Es entsleht ein Spannungssprung. 
der aber das Differenzierglied 102. 104 differenziert das 
Flip-FIop 106 setzt Hierdurch zieht das Relays 108 an 
und der bewegliche Kontaktarm 96 schaltet auf den 
festen Kontakt 98 um. Die Hilfsspaniiung Uh der 
Hilfsspannungsquelle 100 hat die gleiche Hohe wie die 
maximale Ausgangsspannung des Digital-Analog- 
Wandlers 36. Die Mittelwert-Ausgangsspannung am 
Signalausgang 20 bleibt daher bei dem Spannungs- 
sprung am Digital-Analog- Wandler 36 hestehen. Das 
danach bei weiterer Einzahlung von Vonvartsimpulsen 
in den Zahler 26 am Digital-Analog-Wandler 36 
ansteigende Potential wird dann der Sprung Uh 
hinzuaddierl, bis das Niveau der Referenznpannung Unef 
erreicht wird 

Im vorliegenden Fall ist 

Uj,,f =1,5- (Fig. I). 

Es schaltet dann der Komparaior 110 um. wodurch das 
Flip-Flop 106 zuruckgesetzt v/ird. Das Relais 108 fallt ab 
und der Kontaktarm 96 geht in die dargesteilte Lage, 
d. h. nimmt Kontakt mit dem festen Kontafct 9Z 
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In Fig. 5 ist der Signalverlauf bei sleliger Drehung 
der Etrigangswelle im Uhrzeigersinn bzw. gegen dert 
uhrzeigersinn dargeslelll. 

in dem kHlischen PunKi von 270" Wo def Digital-Ana- 
og^Wandler 36 einen Sprung machi, is( keihe 
unstedgkeit des Ausgahgssignals am Signalausgang 30 
vorhanden, Wenn daher auch die EIngangswelle mit 
dem Schleifer 18 iim diesen 270" pendeli. Was eihen 
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Sfglialveflauf def In F I g. 6 bei m dargestelilen Aft am 
Ausgang des Digital*AftaIdg*Wahdlers 36 bewirkt, wird 
IPbtjJderh von dem Schfeiber. wie in der zweiten Zeile 
von Fig. 6 dargeslelU ist, stetig der Weft 270** 
aufgezeichnct. Lcdiglich das Flip-Flop 106 wird in der in 
Ftg.6 lelzten Zeile dafgeslellten An stafidig gesetzt 
und zurflckgeseut. 
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